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ASPECTOS CLINICO-HEMATOLOGICOS DE LA MOLIBDENOSIS
EXPERIMENTAL EN BOVINOS, CON Y SIN TRATAMIENTO
PARENTERAL DE COBRE*

J.J. Brem' y J.P. Roux?

Sa describen los cambios clinicos y hematoldgicos obtenidos en 19 bovinos hambras da 3 afos de
edad, semetidos exparimentalmente a dilerentes disponibilidades de cobre-molibdeno. El grupo que
s6lo recibié un excaso de Mo en la dieta, evidencié pérdidas en la ganancia de peso corporal y de las
masas musculares, diarreas profusas y acromotriguia,. El perfil hemdtico de este lote mostré un gra-
do importante de anemia del tipo levemente microcitica-normocromica, as/ como también una marca-
da disminucién de la reserva hepdtica de cobre. La dosis Unica de cobre parenteral efectuada a uno
de los lotes, evitd estos cambios hasta por lo menos 120 dias de comanzado & ingreso alto do Mo en
la digta.

Haematological and clinical changes in experimental bovine molybdenosis,

with and without parenterally copper treatment

Clinical and haematological changos were described in 19 female bovines ol 3 years old which we-
re experimentally assigned with differents copper-molybdenum availabilibes. Weight gain and muscu-
lar mass, profuse diarrhea and achromatrichia were evidentin the group which received only a diet with
Mo excess. An important dogree of anaemia of slightly microcytic-normochromic type and also a mar-
ked copper hepaltic reserve decrease were showed in the same lot. These changes were avoided inone
of the lots by an only parenterally dose of copper until at least 120 days atter a high level of Mo had gi-
ven in a diet.

INTRODUCCION

Las patologlas ocasionadas por un defi-
ciente balance nutricional en la dieta del ru-
miante han occupado la atencién de muchos
investigadores por su repercusion negativa
sobre la produccion animal. Dentro de ellas

ocupan un lugar importante las ocasiona-
das por un aporte inadecuado da elementos
minerales, pues alecta na sdlo la disponibi-
lidad de proteinas para la alimentacién hu-
mana sino también al ingreso de divisas en
las economias nacionales (32-33). 5i bien
algunos de ellos son necesarios en cantida-
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ciones Ciontificas y Téemicas (CONICET).

* Miembro do la Carrara de Apoyo a la Investigacion y Desarrollo del CONICET.

38 VETERINARIA ARGENTINA

1de 10


http://www.produccion-animal.com.ar/

Sitio Argentino de Produccién Animal

des casi vestigiales, provocan graves dis-
turbios en el equilibrio hameostatico cuanda
su incorporacion y/o utilizacidn se ven limi-
tadas. Dichos efectos son genaraimente de-
bidas a lasiones enzimaticas del metabolis-
mo intermedic, que muchas veces desbor-
dan la capacidad de ajuste de los complica-
dos mecanismos enddcriros con gque cuen-
ta el organismo.

La deficiencia de cobre en el ganado de
carne hasido objeto de numerosos trabajos
provenientes de las mas variadas partes del
mundo. A pesar de su amplia distribucian
geografica existen areas de localizacion
mas puntuales, debido fundamentalments a
la caracteristica y composicion de los sue-
los, aguas y plantas. Los mas afectados son
los rodeos cuya alimentacién esta basada
exclusivamente en el pastoreo de praderas,
yagquanacuantan con lasuplementacidnde
los concentrados que normalmente reciben
los animales lecheros de alta produccion,
En nuestro pais ha sido detectada en varias
pravincias, tanto las comprendidas dentro
de la regidn pampeana como en las consi-
deradas zonas marginales (1-5-10-11-12-
17-21-29-38-39-40-45). Esta enfermedad
de los bovinos raramente responde a una
carenciaprimariade cobre, sino alapresen-
cia de otros elementos que condicionan su
absarcian, Al respecto, se han realizado va-
liosos aportes par parte de distintos grupos
de trabajo (4-8-25-26-27-34-35-50-54) que
llevaron a conocer muchos aspectos rela-
cionados a su etiopatogenia. Se han citado
algunos elementas que dificultan la absor-
cidn edprica a nivel digestivo, entre ellos:
Cadmio, Mercurio, Plata, Zinc, asi como
también elevados tencres de proteinas so-
lubles en |a dieta. Pero es el exceso de Mo-
libdeno el mas fracuentementa involucrado
enelorigen de esta patologia y responde en
general alas conclusiones arribadas en los
trabajos realizados en la Argentina {5-12-
13-38-53).
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Se hademostrado que las pasturas pue-
den contener cantidades de cobre y maolib-
dano acorde al requerimiento nutricional del
animal, pero relaciones de cobre/molibdeno
menores de 2 provocan la deficiencia condi-
cionada de cobre. Otros (2-6-9) incluso han
encontrado que el contanido de 2 ppm de
Mo en el pasto produce dichos antagonis-
mos cuando los niveles de cobre son margi-
nales (4-6 ppm). La disponibilidad de malib-
deno en los vegetales se ve favoracida por
una sarie de factores tanto naturales como
inducidos por la mano del hambre, a saber:
pH (alcalinos o ligeramente alcalinos), altos
contenidos de carbonatos o bicarbonatos,
encalado de suelos acidos, falta de drenaje
o drenajes realizados en suelos alcalinos,
formas quirnicas bajo las cuales se encuen-
tra el Mo, prasencia de otros complejos mi-
nerales, sustancias organicas, etc, La farti-
izacién de suelos acidos con fosforo dismi-
nuye gl contenido de Mny aumenta la absor-
cidn de Mo por las plantas; el nitrégeno tam-
biéninfluye en este sentido sobre toda la fer-
tilizacidn del tipp amoniaco-nitrico. Tam-
bién se encontrd una estrecha correlacion
entre el estado de cobre de los animales y el
exceso de agua sobre suelos poco parmea-
bles {23}, Estas condiciones favorecen la
presencia de Mn y sus formas reducidas
gue son mas aprovechables por las plantas
endeatrimanto de la absorcidn dal cobre, su-
giriendo allo gue existe una relacién indirec-
ta entre el cobre del animal y el contenido
Mn an la pastura.

Como se puede cbservar son muchos
los factores que interactdan entre si en las
distintas situaciones que se plantean en la
naturaleza respecto a la disponibilidad de
dicho elemento condicionanta. Si bien es
poco conocido el comportamiento metabaéli-
cadel molibdeno en los animales, se sastie-
ne (35) que la formacién intraruminal de dit-
hio y trithiomolibdatos son mas importantes
que los tetramolibdatos para el bloqueo de
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la absorcidn deol cobre. Experimenialmente
so ha demostrado que osto blogueo puede
estar coadyuvado o no a la presencia de sul-
fatos (14-15-16-28-38-42) aunque en ciros
casos el sdlo exceso do este (ltimo ele-
mento, no logrd reproducir la enfermedad
(41-42).

El antagonismo metabdlico entre el Ma/
Cu permite comprander las analogias entre
las manifestaciones clinicas de una defi-
clencia primaria y de una condicionada de
cobre. Es por ello que la mayoria de los tra-
bajos se han orientado a observar los efec-
tos tisulares del déficit de cobre y muy pocos
sobre las acciones directas del Mo sobre la
economia animal. La molibdencsis, sin de-
jar de lado su ofecto negativo sobre el meta-
bolismo dol cobre, puede llegar a sef una
entidad mérbida particular, especialmente
referida al funcionamiento de glandulas en-
décrinas por su demostrada accién como
co-lactor enzimatico. Esto hace que su dife-
renciacidn on la prdctica sea muy dificil, de-
biéndose recurrir a la ayuda diagndstica de
ciartas pruebas de laboratorio, tal como el
analisis quimico del alimento. Fundamen-
talmanta, os sintomas responden a distur-
bios en las actividades de ciertas enzimas
cobra-depondientes imprescindibles en
ciertos caminos matabdlicos, Se observan
retardos en el crecimianto con impertantes
pérdidas del peso corporal {35-37-47-52),
provocadas por el estado de anorexia (18-
44-46) y a una reduccién en la utilizacion de
la energlia ingorida con el alimento (21-31).
Las crisis diarrgicas so podrian deber tanto
a la atrofia observada on la mucosa duode-
nal y voliosidades yeyunales (18) como al
electo purgante de un exceso de sales de
molipdeno en la dieta (30-52).

Este desmejoramionto general con pér-
dida de estado (54) s acompahado por una
alteracién de la pigmentacién y queratiniza-
¢ién do la cublerta pilosa. Esto se produce
por una reduccidn on la conversidn quimica

de los grupos tioles de la progueratina en
grupos disulfuro de la propia queratina, ha-
cindo que al pelo so vuolva aspero y de mal
aspecto. En cuanto a la depigmentaciin
(acromotriquia) es uno de los signos mas
caracteristicos, especialmente an los ani
males de capa negra, comenzando por las
orejas y zonas periorbitarias. En este caso
la sintesis de melanina es dafectuosa por
una reduccién de la actividad de la Tirosina-
sasobre olsustratodela L-lirosina; este me-
canismo a3 particularmenta sensible a los
cambios ocurridos en la disponibilidad de
cobre (13-30-52).

En animales con deoliciencias naturales
de cobre $6 han observado alteraciones he-
malopoyéticas, 1anto a nivel de la eritrogé-
nesis como do la sintesis do hemoglobina
(30-36). La gravedad del cuadro depende
delgrado y duracién de la deficiencia asico-
mo del estado fisioldgico del animal (edad,
gestacién, lactacidn, otc.). Se han respon-
sabilizado a diversos factores causales en-
tre los que $e cuentan: una mala absorcon
del hierro por parte de la mucosa intestinal;
una disminucién en la movilizacidn y oxida-
cidn de los dopdsitos do hierro utilizables
por la médula 4sea, ccasionados por una
menor aclividad de la Ferroxidasa-l-plas-
madtica, situacidn que puedae estar coadyu-
vada por una actividad deprimida de la cito-
cromo-oxidasa disminuyando la produccian
y maduracién de los erifrocitos (30-40).
Otros (12) en cambio reponan gue bovinos
depigmentados por un excesoc de Mo en las
pasturas, no sulrieron cambios en los valo-
res de hematocrito, hemoglobina y concen-
tracidn de hemoglobina corpuscular media.
Através de ostudios radioisoldpicos en es-
tos animales se pudo demostrar que la mé-
dula &sea era funcional aunque el proceso
medular era més lento, disminuyendo asi el
volumen diario de produccidn de ertrocitos.
En condiciones experimentales similares al
presente ensayo, las medilicaciones hema-
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tolégicas fuercn inconstantes habiéndose
producido an algunos casos (24-30-31) y no
an otros (42), Algunos (7-19-52) opinan
gue recién apareceria en periodos tardios
de |a imtoxicacion con melibdeno. En cuan-
1o a los caracteres morfoldgicos de la ane-
mia en los bovines, unos dicen que es del ti-
po macrocitica hipocrémica (30-51-52) en
tanto que otros, microcltica normocrédmi-
ca (48).

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron 20 vaguillas de cruza B,
taurus x B. indicus (3/4 sangre A. Angusy 1/
4 Brahman) de 3 afios de edad, que habian
ya alcanzado el peso minimo de entore
(mas de 270 kg). Las mismas fueron selec-
cionadas a partir de un lote de casi 80
animales por presentar a la palpacién gine-
colégica, un buen desarrcllo genital y fun-
cionamiento ovarico normal. Luego fue re-
chazado un animal por encontrarse prefa-
doalrepetirse el examaen, por un sarvicio ac-
cidental producido en el establecimiento de
origen en el transcurso de los 2 mesas que
demaramos en llevarlos al lugar da ensayo,
Saedividieron en 4 lotes de § animales cada
uno con excepcion del lote testigo que con-
1o con uno menos. Se procedid acorde al si-
guinte esquema:

Lote A= (testigo) no recibid ninguna me-
dicacion y sirvio para evaluar lo
acontecido con los otros 3 lotes,
especialmante el “B”.

lote B = (Mo solamente) se le provocd la

maolibdenosis con el suministro
por via oral de 1,100 mg de Mo/

Alimenta

dia en forma de heptamolibdato
de amonio. Fue dado en cantida-
das acumulativas, tres veces par
semana, de talforma de obtenar
la dosis diaria antes indicada.
Lote C= (Mo oral + tratamiento correcti-
vo) recibieron idénticas dosifica-
ciones de Mo que el Lote B, pero
se le aplicod por via subcutanea
un producto comercial (Glypon-
din®)* a base de Etilenedinitrilo-
tetraacetato de calcio y cobre
que contiene 25 mg/ml de cobre
activo. 5a les hizo una dosis Uni-
cade 0,5mg de Cukg de peso vi-
vo en el dia cero del ensayo. La
concentracion real de cobre de
este preparado ya habia sido
controlada en una experiencia
antarior (3).
(Cu solamente) tratados con la
misma dosis de cobre parenteral
que el Lote C, a los fines de ob-
servar los efectos que podria te-
ner el Gu por si mismo en anima-
les no deficientes.

Fueron todos medicados en dos oportu-
nidades (1 y 4 meses antes del comienzo)
con un antiparasitario sistémico a base de
ivermectina (IVOMEC?) a dosis de 1 ml50
kg de peso con el objeto de evitar algdn
efecto colateral que puede ocasionar unaal-
ta carga parasitaria (43).

Se contd con la colaboracidon del INTA-
Balcarce para la realizacién de algunos do-
sajes quimicos del alimento y agua que dis-
panian los lotes bajo ensayo. Dichos anali-
sis se realizaron en dos oportunidades (al
dia-20y +70) con resultados muy similares,
por lo que fueron promediados:

Lote D=

Muestra SO, (%) Culppm) Mo(ppm) CuMo
Pasto 0,072 6,80 0,90 7.55
Alfalfa 0,650 6,95 0,40 17,37
Somgo 0,010 2,25 0,80 2.81

* Marea Registrada de Laboratorios Kénig S.A. - Dpte. Veterinario.
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Agua de Muestra CO, (ppm) HCO, 50, pH Residuo
bebida {ppm) (ppm) Seco(ppm)
M2 1 MNegativo a1 13 6,6 141
Ne2 MNegativo 81 Bo 71 437
Tabla |
Evolucién del Peso Corporal {3{ + DS) dados en kg.
Lote Previo 1er.mes 2do.mes Jer.mes 4to.mes
A 200 5194 265,06220 311, 74206 32504229 318,0+208
B 28324157 28404110 27724336 27885400 27324424
c 30104205 3184424 2 228.0426.6 34364210 32774305
8] 32004257 3236196 352,8416,0 360648193 353,2+26.8
oy e
Al
1504 ,..r"" """"""" T
3001 -'-_/
e et ssmme e B
o

B ]

Fig. 1. Ganancia dg peso (X) en los 4 Lotras
{A = testigo, B = Mo solo;
C = Mo + Cuy D = Cu solo).

Raspecto del estado nutricional, cabe
destacar el desmejoramiento ocurrido en el
Lote que sdlo recibid un alto tenor de Mo en
su dieta, tal como lo muestran las siguientes
fotos tomadas en el dia +100 del ensayo.

Figura 2. ammal pertenacienta
el Lota B donde se observa su mal estado

nutricional y signos evidentes de la infensa
diarrea padecida,

Toedos los lotes fueron manejados de la
misma forma teniando libre acceso a las
aguadas y disponienda de un pastoreo con-
trolado de 5 horas por la mafana y 5 horas
porlatarde, durante los 120 dias que durd la
prueba. Asimismo, durante los mases pre-
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vios se le suministrd 2 kg de granos de sor-
go molide, cantidad que fue reducida a la mi-
tad hacia la primera quincena dal ensa-
yo. Los lotes B y C (sin tener en cuenta el
aporte dal Cu parenteral) fueron someti-
dos a una relacién Cu/Mo de aproxima-
damente 0,14:1 y de Mo/Cu 7,5:1 en su ali-
mentacian.

Figura 3: marcada diferencia del estado gemaral
entre log animales og fos Lotes B y C (ubicados
uno de por medio) donde se apracia la pérdida
da vollmen de las masas
musculares. Los beneficios del tratamiento con
cobre parenteral (Lote C) son evidentes.

Se obtuvieron muestras de sangre anti-
coaguladacon EDTA, a partirde la vena yu-
gular, con intervalos de dos semanas en to-
dos los lotes. Sobre ellas se efectuaron las
siguientes determinaciones: Hematocrito:
método del tubo capilar, con centrifugado a
12000 rpm durante 5 minutos y pasterior
lectura en dbaco. Hemoglobina: método co-
larimétrico de la cian-mata-hemoglobina
con lectura 540 nn. Recuento da aritrocitos:
poralmétodo de lacdmarade Neubauer, In-
dices hematimétricos: (Volumen Carpuscu-
lar Madio-VCM-; Hemaoglobina Corpuscular
Media-HCM- y Concentracién de Hemoglo-
bina Corpuscular Media-CHCM) se obtuvie-
ron relacionando los valores arrojados por
los tres parametros anteriores. Los valores

44 VETERINARIA ARGENTIMA

sanguineos obtenidos en este ensayo fue-
ron evaluados teniendo como parametro de
referencia a resultados de trabajos anterio-
res (10) realizados con la misma metodolo-
gia y condiciones de laboratorio.

Para |la determinacién de cobre hepati-
co se extrajeron muestras de higado me-
diante la puncidn-biopsia descripta por Ca-
rrillo et al. (1964), en 2 animales de cada lo-
ta an el momento previo al ensayo, alos 2y
4 meses da comenzado el mismo. El méto-
do utilizado para este dosaje fue descripto
por Eden y Green (1840,

Las lecturas fotocolorimétricas fueron
efectuadas en un espectrofotdémetra COLE-
MAMN PERKIN-ELMER 55-B, provisto de mi-
crocubeta, La evaluacion estadistica de los
resultados fue realizada en un equipo
computarizado existente en el Centro de In-
vastigaciones Toxicoldgicas (CEITOX). Se
utilizé el metodo de Gad y Waeil (1982). Te-
niendo en cuenta la significancia de hama-
geneidad de varianza (analizada por el Test
de Bartlet o el F-Test)y eltamafio de los gru-
pos comprendidos, fueron aplicados: el
Test de Miltiple Rango de Duncan, Testde
Dunnett, Test "t" de Student o el de Cochran
y Cok. Fueron usados analisis paramétricos
y no paramétricos en los test de varianza
cuando se compararon tres ¢ mas grupas
de datos.

RESULTADOS

EnlaFigura 1 se puede apreciar que los
Lotes A, Cy D tuvieron ganancias de peso
hasta el tercer mes del ensayo, declinando
un poco hacia el final, especialmente el tra-
tado con Mo mas Cu. En tanto que el Lote B
no lo tuvo alo largo de todo el mismo; por el
cantrario si chsarvamos la Tabla | vemos
gue a partir del segundo mes se incremen-
ta el 0'S; ello ocurrié porque tres de los cin-
co animales de este grupo se veian mas
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alectados y mostraban pérdidas importan-
tes del peso corporal.

La depigmentacidn se hizo prasenta en
el Lote B hacia lamitad del ensayo (dia+80),
comenzando por la cabeza, tal como lo
muestra la Figura 4, continuando luego ha-
cia el cuello y resto del cuerpo conforme al
avance del tiempo; la capa de estos anima-
las mostraba un color pardo claro al final de
la prueba, que la diferenciaba perfectamen-
te de los restantes lotes,

e

Figura 4: bowine del Lote B con
depigmentacion de la zona periorbitana y
del morra.

En la Tabla Il se cbserva claramente el
factor anemizante del exceso de molibdeno
en el Lote deficiente (B) especialmente a
partir de la segunda mitad del ensayo. Los
Lotes testigos (A) y tratados sdlo con cobre
(D), mantuvieron los valores de hematocri-
to dentro de la normalidad. Situacién similar
se observd en el Lote C (Mo + Cu) aungue
comenzd a descender hacia el final de la
prugba. La tasa de hemaglobina y, en me-
nor madida, el recuento eritrocitario, sufrie-
ran cambios similares a los anteriormenta
descriptos, tal como lo muestran las Tablas
Il y I¥. En todos los casos las diferencias
obtenidas por el Lote B fueron significativas
(P < 0.05).

El Volumen Corpuscular Medio (VCM)
del Lote B, Tabla V, si bien no arroja signifi-
cancia estadistica respecto al resto, mostrd
unamayor DS debido a los valores bajos re-
gistrados en algunos animales. Los otros in-
dices (HCM y CHCM) no sufrieron mayores
madificaciones en el transcurso del ensayo,
Tablas VIy VII. Esto determina gue la ane-
mia producida en algunos animalas de
nuestro lote can molibdenosis fue levemen-
te microcitica normocramica.

Tabla ll
Valores de Hematocrito (X + DS) expresados en %

Tiempo Lote A Lote B Lote C Lota D
Previo 46 542 6 434219 43,4531 42 B+1,3
2da.semana 42,0231 38,841 4 39,0421 402416
Ata. semana 44 7440 39 242 4 39,0430 41,233
Bta. semana 42512 5 40,8412 42 d+4 0 43,2436
Bwa.semana 43,244 1 43,0827 4204310 43,2434
107 semana 420422 36,2+3,1 41,8440 40,243 1
12% semana 44,2453 a6 d4+2.9 40,8439 42 413 6
142 semana 40,244 1 35,0+£2.5 40,6+1 8 39,6-5.0
16® semana 44 744 1 35,0£2.1 39,0+2.7 43,8424
187 semana 40,7412 A3 6+2.3 37,2433 40,8+2 9
Andlisis de Variancia: El Lote B es Significativa (P <0,05)
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Andlisis de Varancia: El Lote B es Significative (P < 0,05)

Tabja il
Tasas de Hemoglobina (X + DS) expresados en %
Tiempo Lote A Lole B Lote C Lote D
Pravio 15,5841 65 14,5640 BB 15,08+0,98 14,200,661
2da.semana 14,39+1,01  13,34$0,74  13,59:0,47 14,1240 51
4tasemana 14, 50+0,94 12,4740 .50 12.8241,06 13,0240 84
Gta_semana 15124141 13,9840,73 14,7141.34 15,4441 37
Bva.semana 15,0841,12 14,3540 B3 14.652+0 01 15,7541 45
102 semana 14 ,6641,32 13,20+1,03 14 B4+1 38 14,7741 .23
12% semana 15,1412,20  12,6841,12  14,2321,03 14,9641 40
14% semana 12,.8441,00 11,0641, 13,4240 54 12,82+1 60
168 semana 14 68+1 58 11,2912 32 14,04+1,08 14,4540,30
18% semana 13,8140 58 11,1542 86 12,5641 34 13,8741,00

Andlisis de Variancia: El Lote B a8 Significativo (P < 0,05)

Tabla IV
Concentracién de eritrocitos (X + DS) expresados en %
Tiempo Lote A Lote B LoteC Lote D
Pravio 7,590 67 6664117 7,151,000 70240 65
2da samana 6.99+0 62 6,524+0 83 6,640 25 6,2540.47
4ta.semana 7.070,.39 €,5110,79 65,9340 52 6,56+061
fta.semana B, 7740 87 5EA7+1,1B 6,580, 77 6,60+0,77
Bva. semana 6.9541.04 6 46+1,65 6,454,985 6,67+1,11
10* semana 7,250,686 5,8341,77 7,080, 70 6,350 64
120 semana B, 794120 6,0740,79 6,24+0 55 7.08+1.21
14% semana B,12+0,62 6,0241.23 6,59+0,25 6,4520 895
169 semana 5,9641,23 5884117 62440 35 7424113
18% ggmana 6 524043 6,0241,07 6,35+1,00 6,604+0, 76

Tabla ¥V

Volumen Corpuscular Medio (VCM) expresados en u? {i + DS)

Tiempo Lote A Lotle B Lote C Lote D

Previa 613 679 617 E1£5

2da. semana 50+ 1 60+ 8 59+5 64£3

4ta, semana 63+4 51+ B BE+S B3+5
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6ta. semana 6i+6 7217 6516 65+ 4
Bva. semana 63+5 E9+8 667 6416
10# semana S8+7 EE:5 59+3 634
12¢ sémana BE+5 61+9 B4+4 G0+5
14® ggmana 66 +4d 59+5 G2+4 613
167 semana 65t6 B0 B 6216 B0 L7
189 gemana 63+5 86+5 55+6 62+5

Andlisis estadistico: Test-T (N, + N, 2)
Son No Significatives (P = 0.05)

Tabla VI

Hemoglobina Corpuscular Media (HCM) expresadas en j.j.g (X + DS)

Tiempo Lote A Lote B Lote C Lote D
Pravio 211 22+3 2144 20+1
2da, semana 21 %1 21%2 20+ 1 22+1
4ta. sermana 201 192 222 20+1
Eta. semana 23+2 25+ 4 232 23+1
Bva. semana 22+3 23+ 4 23x3 232
10% samana 20x2 24 +5 21+1 23+1
129 gemana 2314 212 2211 21+2
14% semana 21%1 1842 201 201
16 semana 21+4 189+3 22%3 203
18% semana 21+2 18+3 202 211

Andlisis estadistico: Test-T (N + N_- 2)
Son No Significativos (P = 0.05)

Tabla Vil

Concentracién de Hemeglobina Corpuscular Media (CHCM)
expresadas en % (X £ DS)

Tiempo Lota A Lote B Lote C Lote D
Previo 33zx2 34 +1 a5+ 2 331
2da, semana | 34 +1 35+1 s+
4ta. semana az+1 32x2 3341 a2x1
Gta. semana 3+ 34 +£1 3421 3B+
Bva. semana a5 +1 KBS 5+ 36 +1
10¢% semana Mtz L as5t1 B
12% semana zx2 35+2 52 351
147 semana az+2 INx2 a3x2 azz
16% samana A3+3 azzz AEx3 33zx1i
187 semana 34 +1 A3+4 34+2 4+2

Andlisis estadistico: Test-T (N + N_- 2):
Son No Significatives (P = 0.05).
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En la Tabla VIl se puede observar el
efecto del exceso de Mo en el Lote B sobre
la reserva hepatica de cobre que fue redu-
cida al tercio hacia el final del ensayo. El
tratamiento correctivo en el Lote C logrd
mantener una buena reserva clprica en di-
cho érgano hasta casi el cuarlo mes, donde
presentd tenores algo por debajo de 100
ppm, considerado comeo limite inferior
del valor normal. Este dosaje serealizé alos
efactos de relacionar las diferentes dispo-
nibilidades de Ma/Cu con el contenido de
Cu en el drgano mas importante de depd-
sito.

Tabla Vil

Contenido hepético de cobre
(X de n=2 expresados en ppm)
an 3 momentos distintos del ensayo

Lote A LoteB LoteC LoteD

Previo 164 1625 169.5 147
2 meses 1005 -5 160 129
4 meses 116 53 8as 139

Andlisis estadistico. Test: T[N, + N,- ) Lo
te B (alos 2 ¥ 4 meses) y Lote C (4° mes):
SON SIGNIFICATIVOS (P < 0.05)

DISCUSION Y CONCLUSIONES

En general el cuadro clinico de los ani-
males deficientes as coincidente con lo co-
municado por muchos autores, incluso el
momento de la aparicién de los primeros
sintomas {42), aunque mantuvieron un ape-
tito normal durante todo el ensayo. Se ob-
servaron diferencias en las ganancias de
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compatibles con una actividad medular de-
primida, similar a lo comunicado en otro tra-
bajo (12) a través de estudios radicisotopi-
cos. El aporte parenteral de cobre efectua-
do en el Lote C, aseguraria una hematopo-
yesis normal de hasta por lo menos unos
120 dias de comenzado un ingreso alto de
Mo en la dieta.

Volver a: Suplementacién mineral

pesoantre los distintos lotes apesarque es-
te ensayo no es el ideal para este tipo de
evaluaciones, debido a las molestias oca-
sicnadas por las sangrias semanales, sumi-
nistra del Mo oral, biopsias hepaticas, etc.
La dosis (nica de cobre parenteral avitd la
aparicién de los sintomas de la molibdeno-
sis en el Lote C. En este sentido, los efectos
beneficiosos de estos tratamientos, tanto
orales como parenterales, ya fueron comu-
nicados an otros trabajos (1-3-20-39-43-
49).

La aplicacién subcutanea del produc-
to utilizado produjo una tumefaccion de un
radio de 10 cm en el sitio inoculado, que
desaparecid hacia la segunda semana,
tal como ya habia sido cbservado por otros
(3); esto solo se debaria a una acumulacian
de la droga producida por su lenta ab-
sorcién,

La anemia producida en el late intoxica-
do con molibdeno, coincide con lo reportado
porotros autores (24-30-31), aunque uno de
ellos (24), trabajando en condiciones pare-
cidas a este ensayo, magnifica lainterpreta-
cibn de los cambios de hematocrito y hemo-
globina ya que los descensos alli obtenidos
son de escasa significancia diagnéstica. El
grado de anemia dado en nuestros ani-
males es importante y se contrapone con lo
comunicado por otros (42) que no la ob-
tuvieron utilizando una dosificacion similar
de Mo. En nuestra prueba la anemia apa-
race bastante tempranc silacomparamos a
la opinién vertida por algunas investigado-
ras (7-18-51) puesto que se daria en mo-
mentos tardios de la molibdenosis (alre-
dedor de 29 meses). En cuanto al tipo de
anemia (levemente microcitica normo-
crémica) se disiente con lo aparecido en al-
gunas bibliografias (30-51-52}, a pesar que
an casi todas ellas no se contemplaron los
tres indices hamatimétricos y es coinciden-
te con lo reportado porotros (48). Porotrola-
do, los resultados aqui obtenidos serlan
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